
Вариант 61

№ 1.

В треугольнике ABC AC = 4, BC = 3, угол C равен 90°. Найдите радиус описанной окружности
этого тре ​уголь ​ни ​ка.
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№ 2.

null

№ 2.

null

№ 3.

Найдите угол ABD многогранника, изображенного на рисунке. Все двугранные углы много‐
гран ​ни ​ка пря ​мые. Ответ дайте в гра ​ду ​сах.
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гран ​ни ​ка пря ​мые. Ответ дайте в гра ​ду ​сах.



№ 4.

В соревнованиях по толканию ядра участвуют 4 спортсмена из Финляндии, 7 спортсменов из Дании, 9 спортсменов
из Швеции и 5 из Норвегии. Порядок, в котором выступают спортсмены, определяется жребием. Найдите вероятность
того, что спортс ​мен, ко ​то ​рый вы ​сту ​па ​ет по ​след ​ним, ока ​жет ​ся из Шве ​ции.
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№ 5.

Вероятность того, что на тестировании по биологии учащийся О. верно решит больше11задач, равна0,67. Вероят‐
ность того, что О. верно решит больше10задач, равна0,74. Найдите вероятность того, что О. верно решит
ровно 11 задач.
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№ 6.

null

№ 6.

null

№ 7.

Най ​ди ​те зна ​че ​ние вы ​ра ​же ​ния 
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Най ​ди ​те зна ​че ​ние вы ​ра ​же ​ния 



№ 8.

На рисунке изображён график функции  и двенадцать точек на оси абсцисс:      В скольких из
этих точек про ​из ​вод ​ная функ ​ции  от ​ри ​ца ​тель ​на?
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№ 9.

Груз массой 0,08кг колеблется на пружине. Его скорость υ меняется по закону  где t— время с момен‐
та начала колебаний, T=12с— период колебаний,  м/с. Кинетическая энергия E (в джоулях) груза вычисляет‐
ся по фор ​му ​ле  где m— масса груза в килограммах, υ— скорость груза в м/ ⁠с. Найдите кинетическую энергию
груза через 1 се ​кун ​ду после на ​ча ​ла ко ​ле ​ба ​ний. Ответ дайте в джо ​у ​лях.
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№ 10.

От при ​ста ​ни A к при ​ста ​ни B, расстояние между которыми равно 110км, отправился с постоянной скоростью первый
теплоход, а через 1 час после этого следом за ним со скоростью на 1км/ ⁠ч большей отправился второй. Найдите ско‐
рость вто ​ро ​го теп ​ло ​хо ​да, если в пункт B он при ​был од ​но ​вре ​мен ​но с пер ​вым. Ответ дайте в км/ч.
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№ 11.

На ри ​сун ​ке изоб ​ра ​жен гра ​фик функ ​ции вида  Най ​ди ​те зна ​че ​ние f(4).
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На ри ​сун ​ке изоб ​ра ​жен гра ​фик функ ​ции вида  Най ​ди ​те зна ​че ​ние f(4).

№ 12.

Най ​ди ​те точку ми ​ни ​му ​ма функ ​ции 
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Най ​ди ​те точку ми ​ни ​му ​ма функ ​ции 

№ 13.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 
б)  Най ​ди ​те все корни этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 
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№ 14.

В правильной треугольной призме ABCA1B1C1 сторона основания AC равна  а боковое ребро равно  На
ребре AC отмечена точка E так, что  Точки F, N— середины сторон A1B1 и B1C1 соответственно. Плоскость α
па ​рал ​лель ​на пря ​мой AB и со ​дер ​жит точки E и N.

а)  До ​ка ​жи ​те, что пря ​мая CF пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​на плос ​ко ​сти α.
б)  Най ​ди ​те рас ​сто ​я ​ние от точки F до плос ​ко ​сти α.
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№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 
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Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 16.

Игнат 7 марта 2022 года по ​ло ​жил на вклад в банке 400 000 руб ​лей. Усло ​вия этого вкла ​да та ​ко ​вы:
— в те ​че ​ние года за ​пре ​ща ​ет ​ся вы ​пол ​нять какие-либо опе ​ра ​ции с этим вкла ​дом;
— через каждые 3 месяца (до 7 марта 2023 года) банк увеличивает сумму, к тому моменту находящуюся на вкладе,

на 0,25r%.
Андрей 7 марта 2022 года положил на вклад в банке 410700рублей под 20% годовых. Условия этого вклада тако‐

вы:
— в те ​че ​ние года за ​пре ​ща ​ет ​ся вы ​пол ​нять какие-либо опе ​ра ​ции с этим вкла ​дом;
— 7 марта 2023 года банк уве ​ли ​чит вклад на 20%.
Из ​вест ​но, что Игнат через год по ​лу ​чит со счета боль ​ше, чем Ан ​дрей. Най ​ди ​те наи ​мень ​шее целое зна ​че ​ние  r.
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№ 17.

От ​ре ​зок AA1— высота остроугольного треугольника ABC, H— точка пересечения его высот, М— середина сторо‐
ны ВС.

а)  До ​ка ​жи ​те, что 
б)  Най ​ди ​те длину от ​рез ​ка АН, если   и 

№ 17.

От ​ре ​зок AA1— высота остроугольного треугольника ABC, H— точка пересечения его высот, М— середина сторо‐
ны ВС.

а)  До ​ка ​жи ​те, что 
б)  Най ​ди ​те длину от ​рез ​ка АН, если   и 

№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра a, при ко ​то ​рых урав ​не ​ние

имеет ровно два ре ​ше ​ния.
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Най ​ди ​те все зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра a, при ко ​то ​рых урав ​не ​ние

имеет ровно два ре ​ше ​ния.

№ 19.

На ​зо ​вем на ​ту ​раль ​ное число «за ​ме ​ча ​тель ​ным», если оно самое ма ​лень ​кое среди на ​ту ​раль ​ных чисел с такой же, как
у него, сум ​мой цифр.

а)  Чему равна сумма цифр две ты ​ся ​чи пят ​на ​дца ​то ​го за ​ме ​ча ​тель ​но ​го числа?
б)  Сколь ​ко су ​ще ​ству ​ет двух ​знач ​ных за ​ме ​ча ​тель ​ных чисел?
в)  Какой по ​ряд ​ко ​вый номер за ​ме ​ча ​тель ​но ​го числа 5999?
г)  Чему равна сумма всех че ​ты ​рех ​знач ​ных за ​ме ​ча ​тель ​ных чисел?
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Ответы



Номер Задание Ответ

1 27898 2,5

1 27898 2,5

№ 2.
null

null

№ 2.
null

null

324537445 324537445 42828580,36 42828580,36 53201980,07 53201980,07 

№ 6.
null

null

№ 6.
null

null

726811-25 726811-25 83175407 83175407 9280120,0025 9280120,0025 102659111 102659111 116394800,0625
116394800,0625 12774594 12774594 

№ 13.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​че ​ны вер ​ные от ​ве ​ты в обоих пунк ​тах. 2

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те а),

ИЛИ

по ​лу ​че ​ны не ​вер ​ные от ​ве ​ты из-за вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки, но при этом име ​‐
ет ​ся вер ​ная по ​сле ​до ​ва ​тель ​ность всех шагов ре ​ше ​ния пунк ​та а) и пунк ​та б).

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше. 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. а)  Имеем:

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27898
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27898
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=245374
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=245374
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=282858
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=282858
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320198
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320198
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26811
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26811
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=317540
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=317540
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=28012
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=28012
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26591
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26591
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=639480
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=639480
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77459
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77459


 

 

б)С помощью числовой окружности (см.рис.) отберём корни, принадлежащие отрезку 

 По ​лу ​чим точку 

 

Ответ :  а)  б) 
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№ 14.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та a) и обос ​но ​ван ​но по ​‐
лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) 3



По ​лу ​чен обос ​но ​ван ​ный ответ в пунк ​те б)

ИЛИ

име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а) и при обос ​но ​ван ​ном
ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки

2

Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а)

ИЛИ

при обос ​но ​ван ​ном ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​‐
ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки,

ИЛИ

обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) с ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем утвер ​жде ​‐
ния пунк ​та а), при этом пункт а) не вы ​пол ​нен

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, при ​ведённых выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. а)Проведём прямую DE параллельно прямой AB, а прямую NM параллельно
прямой A1B1, тогда DEMN— сечение призмы плоскостью α. Заметим, что  

 Пусть F1— проекция точки F на ABC, K и K1— точки пересечения прямых CF1 и
DE, C1F и MN со ​от ​вет ​ствен ​но, O  — точка пе ​ре ​се ​че ​ния пря ​мых CF и KK1. Имеем:

Тре ​уголь ​ни ​ки CKO и FK1O по ​доб ​ны с ко ​эф ​фи ​ци ​ен ​том  от ​ку ​да

За ​ме ​тим, что

Следовательно, треугольник FK1O— прямоугольный, и прямые FO и OK1 перпендикулярны, то есть прямая CF
перпендикулярна прямой KK1. Кроме того, прямая CF перпендикулярна прямой A1B1, то есть она также перпендику‐
ляр ​на пря ​мой NM, зна ​чит, пря ​мая CF пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​на плос ​ко ​сти α.

б)  Из п. а) сле ​ду ​ет, что рас ​сто ​я ​ние от точки F до плос ​ко ​сти α равно 

 

Ответ :  
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Ответ :  
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Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ 2

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен ответ, от ​ли ​ча ​ю ​щий ​ся от вер ​но ​го ис ​клю ​че ​ни ​ем точек,

ИЛИ

по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки, но при этом име ​ет ​‐
ся вер ​ная по ​сле ​до ​ва ​тель ​ность всех шагов ре ​ше ​ния

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше. 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. Не ​ра ​вен ​ство имеет смысл при 
1.  Пусть  Тогда  и не ​ра ​вен ​ство рав ​но ​силь ​но не ​ра ​вен ​ству  Решим си ​сте ​му:



2.  За ​ме ​тим те ​перь, что  также яв ​ля ​ет ​ся ре ​ше ​ни ​ем.

 

Ответ :  

№ 15.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ 2

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен ответ, от ​ли ​ча ​ю ​щий ​ся от вер ​но ​го ис ​клю ​че ​ни ​ем точек,

ИЛИ

по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки, но при этом име ​ет ​‐
ся вер ​ная по ​сле ​до ​ва ​тель ​ность всех шагов ре ​ше ​ния

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше. 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. Не ​ра ​вен ​ство имеет смысл при 
1.  Пусть  Тогда  и не ​ра ​вен ​ство рав ​но ​силь ​но не ​ра ​вен ​ству  Решим си ​сте ​му:

2.  За ​ме ​тим те ​перь, что  также яв ​ля ​ет ​ся ре ​ше ​ни ​ем.

 

Ответ :  

№ 16.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ 2

Верно по ​стро ​е ​на ма ​те ​ма ​ти ​че ​ская мо ​дель 1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. Пусть  тогда через год сумма на счету Игната составит  руб ​лей. В то же время сумма
на счету Ан ​дрея со ​ста ​вит  руб ​лей, что по усло ​вию мень ​ше суммы на счету Иг ​на ​та. По ​лу ​ча ​ем:



Вернёмся к пе ​ре ​мен ​ной r:

При всех неотрицательных значениях r функция  является возрастающей, поэтому можно найти наи‐
меньшее целое решение неравенства(⁎) подбором. Для  неравенство не выполняется, а для 

 неравенство верно. Значит, оно верно для всех  и число 22 является его наименьшим целым
ре ​ше ​ни ​ем.

 

Ответ :  22.

 

При ​ме ​ча ​ние.

Условие задачи изменено редакцией сайта РЕШУ ЕГЭ. В оригинальной формулировке первое предложение «Игнат
7марта 2022 года положил на вклад в банке 400000рублей под r% годовых» противоречило дальнейшему условию
за ​да ​чи.

№ 16.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ 2

Верно по ​стро ​е ​на ма ​те ​ма ​ти ​че ​ская мо ​дель 1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. Пусть  тогда через год сумма на счету Игната составит  руб ​лей. В то же время сумма
на счету Ан ​дрея со ​ста ​вит  руб ​лей, что по усло ​вию мень ​ше суммы на счету Иг ​на ​та. По ​лу ​ча ​ем:

Вернёмся к пе ​ре ​мен ​ной r:

При всех неотрицательных значениях r функция  является возрастающей, поэтому можно найти наи‐
меньшее целое решение неравенства(⁎) подбором. Для  неравенство не выполняется, а для 

 неравенство верно. Значит, оно верно для всех  и число 22 является его наименьшим целым
ре ​ше ​ни ​ем.

 

Ответ :  22.

 

При ​ме ​ча ​ние.

Условие задачи изменено редакцией сайта РЕШУ ЕГЭ. В оригинальной формулировке первое предложение «Игнат
7марта 2022 года положил на вклад в банке 400000рублей под r% годовых» противоречило дальнейшему условию
за ​да ​чи.



№ 17.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а), и обос ​но ​ван ​но по ​‐
лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) 3

По ​лу ​чен обос ​но ​ван ​ный ответ в пунк ​те б)
ИЛИ

име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а), и при обос ​но ​ван ​ном
ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки

2

Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а),
ИЛИ

при обос ​но ​ван ​ном ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​‐
ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки,

ИЛИ

обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) с ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем утвер ​жде ​‐
ния пунк ​та а), при этом пункт а) не вы ​пол ​нен

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, при ​ведённых выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. а)  Пусть BB1— высота треугольника ABC. Тогда подобны пары треугольников:
AHB1 и ACA1, BHA1 и BCB1. Из этих подобий и теоремы Пифагора следуют две цепочки ра‐
венств:

 

от ​ку ​да  Что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

б)  По фор ​му ​ле длины ме ​ди ​а ​ны для тре ​уголь ​ни ​ка ABC по ​лу ​чим, что

от ​ку ​да

По фор ​му ​ле Ге ​ро ​на на ​хо ​дим:

Сле ​до ​ва ​тель ​но,  то есть  Ис ​поль ​зуя ре ​зуль ​тат пунк ​та a), по ​лу ​ча ​ем, что

Ответ :  б) 

№ 17.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы



Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а), и обос ​но ​ван ​но по ​‐
лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) 3

По ​лу ​чен обос ​но ​ван ​ный ответ в пунк ​те б)
ИЛИ

име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а), и при обос ​но ​ван ​ном
ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки

2

Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а),
ИЛИ

при обос ​но ​ван ​ном ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​‐
ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки,

ИЛИ

обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) с ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем утвер ​жде ​‐
ния пунк ​та а), при этом пункт а) не вы ​пол ​нен

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, при ​ведённых выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. а)  Пусть BB1— высота треугольника ABC. Тогда подобны пары треугольников:
AHB1 и ACA1, BHA1 и BCB1. Из этих подобий и теоремы Пифагора следуют две цепочки ра‐
венств:

 

от ​ку ​да  Что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

б)  По фор ​му ​ле длины ме ​ди ​а ​ны для тре ​уголь ​ни ​ка ABC по ​лу ​чим, что

от ​ку ​да

По фор ​му ​ле Ге ​ро ​на на ​хо ​дим:

Сле ​до ​ва ​тель ​но,  то есть  Ис ​поль ​зуя ре ​зуль ​тат пунк ​та a), по ​лу ​ча ​ем, что

Ответ :  б) 

№ 18.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен пра ​виль ​ный ответ. 4



Обос ​но ​ва ​но по ​лу ​чен ответ от ​ли ​ча ​ю ​щий ​ся от вер ​но ​го толь ​ко ис ​клю ​че ​ни ​ем
и/или вклю ​че ​ни ​ем ГРА ​НИЧ ​НЫХ точек

ИЛИ

Ответ не ​ве ​рен вслед ​ствие одной вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки (опис ​ки), не по ​‐
вли ​яв ​шей на ход ре ​ше ​ния и не упро ​стив ​шей за ​да ​чу.

3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​ны ис ​ко ​мые зна ​че ​ния  воз ​мож ​но
не ​вер ​ные, из-за не ​вер ​ной оцен ​ки вве ​ден ​ной пе ​ре ​мен ​ной 2

За ​да ​ча све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию вза ​им ​но ​го рас ​по ​ло ​же ​ния гра ​фи ​ка функ ​ций
 и . 1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше. 0

Ре ​ше ​ние. Пусть  тогда ис ​ход ​ное урав ​не ​ние при ​ни ​ма ​ет вид:

от ​ку ​да

Зна ​чит, ре ​ше ​ние ис ​ход ​но ​го урав ​не ​ния  — это ре ​ше ​ние урав ​не ​ний  или 

Исследуем сколько решений имеет уравнение  в зависимости от a и  Заметим, что слева стоит
сумма модулей, то есть при  решений нет. Запишем уравнение в виде  График левой части этого
уравнения— график модуля с вершиной в точке  график правой части—график модуля, отражённый относи‐
тельно оси Ox, с вершиной в точке  Это уравнение будет иметь два решения, если одновременно прямая 

 лежит правее (выше) прямой  и прямая  лежит левее (выше) прямой  Это до‐
стигается условиями  и  Таким образом, уравнение совокупности имеет два решения
при усло ​вии:

Если вершина  находится внутри части плоскости отсекаемой графиком  то уравнение имеет два ре‐
шения, если прямые  и  совпадают или прямые  и  совпадают, то уравнение
имеет бес ​ко ​неч ​но много ре ​ше ​ний, если вер ​ши ​на  сов ​па ​да ​ет с точ ​кой  то урав ​не ​ние имеет одно ре ​ше ​ние.

Таким образом, исходное уравнение имеет ровно два решения, если одно из уравнений совокупности имеет два
решения, а второе не имеет решений, либо если каждое из уравнений совокупности имеет два решения, но эти реше‐
ния сов ​па ​да ​ют. Раз ​берём каж ​дый из этих слу ​ча ​ев.

Первый случай. При  или  или  уравнение совокупности решений не имеет. Таким образом,
исходное уравнение имеет два решения, если первое уравнение имеет два решения, а второе— не имеет, либо нао‐
бо ​рот. В слу ​чае, когда пер ​вое урав ​не ​ние верно, си ​сте ​ма усло ​вий имеет вид:

В слу ​чае, когда вто ​рое урав ​не ​ние верно, си ​сте ​ма усло ​вий имеет вид:



Второй случай. Решения совпадут, если совпадают уравнения, то есть, если  откуда  При данном
зна ​че ​нии a оба урав ​не ​ния при ​ни ​ма ​ют вид:

Дан ​ное урав ​не ​ние не имеет ре ​ше ​ний, то есть ис ​ход ​ное урав ​не ​ние не имеет ре ​ше ​ний при a рав ​ном 

Таким об ​ра ​зом, урав ​не ​ние имеет ровно два ре ​ше ​ния при 

 

Ответ :  

 

При ​ведём дру ​гое ре ​ше ​ние.

Пусть  тогда ис ​ход ​ное урав ​не ​ние при ​ни ​ма ​ет вид:

от ​ку ​да

Прямые  и  (изображены синим пунктиром) разбивают
плоскость xOa на четыре части, в каждой из которых модули снима‐
ют ​ся оди ​на ​ко ​во.

I слу ​чай:  и  По ​лу ​ча ​ем

II слу ​чай:  и  Тогда

III слу ​чай:  и  Со ​во ​куп ​ность при ​ни ​ма ​ет вид

IV слу ​чай:  и  По ​лу ​ча ​ем

Гра ​фи ​ком со ​во ​куп ​но ​сти (⁎) яв ​ля ​ют ​ся две ло ​ма ​ные (изоб ​ра ​же ​ны оран ​же ​вым).

Значит, при  или  исходное уравнение имеет два решения, при  или  исходное уравнение
имеет бес ​ко ​неч ​ное число ре ​ше ​ний, при  ис ​ход ​ное урав ​не ​ние не имеет ре ​ше ​ний.

 

Ответ :  

№ 18.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен пра ​виль ​ный ответ. 4



Обос ​но ​ва ​но по ​лу ​чен ответ от ​ли ​ча ​ю ​щий ​ся от вер ​но ​го толь ​ко ис ​клю ​че ​ни ​ем
и/или вклю ​че ​ни ​ем ГРА ​НИЧ ​НЫХ точек

ИЛИ

Ответ не ​ве ​рен вслед ​ствие одной вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки (опис ​ки), не по ​‐
вли ​яв ​шей на ход ре ​ше ​ния и не упро ​стив ​шей за ​да ​чу.

3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​ны ис ​ко ​мые зна ​че ​ния  воз ​мож ​но
не ​вер ​ные, из-за не ​вер ​ной оцен ​ки вве ​ден ​ной пе ​ре ​мен ​ной 2

За ​да ​ча све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию вза ​им ​но ​го рас ​по ​ло ​же ​ния гра ​фи ​ка функ ​ций
 и . 1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше. 0

Ре ​ше ​ние. Пусть  тогда ис ​ход ​ное урав ​не ​ние при ​ни ​ма ​ет вид:

от ​ку ​да

Зна ​чит, ре ​ше ​ние ис ​ход ​но ​го урав ​не ​ния  — это ре ​ше ​ние урав ​не ​ний  или 

Исследуем сколько решений имеет уравнение  в зависимости от a и  Заметим, что слева стоит
сумма модулей, то есть при  решений нет. Запишем уравнение в виде  График левой части этого
уравнения— график модуля с вершиной в точке  график правой части—график модуля, отражённый относи‐
тельно оси Ox, с вершиной в точке  Это уравнение будет иметь два решения, если одновременно прямая 

 лежит правее (выше) прямой  и прямая  лежит левее (выше) прямой  Это до‐
стигается условиями  и  Таким образом, уравнение совокупности имеет два решения
при усло ​вии:

Если вершина  находится внутри части плоскости отсекаемой графиком  то уравнение имеет два ре‐
шения, если прямые  и  совпадают или прямые  и  совпадают, то уравнение
имеет бес ​ко ​неч ​но много ре ​ше ​ний, если вер ​ши ​на  сов ​па ​да ​ет с точ ​кой  то урав ​не ​ние имеет одно ре ​ше ​ние.

Таким образом, исходное уравнение имеет ровно два решения, если одно из уравнений совокупности имеет два
решения, а второе не имеет решений, либо если каждое из уравнений совокупности имеет два решения, но эти реше‐
ния сов ​па ​да ​ют. Раз ​берём каж ​дый из этих слу ​ча ​ев.

Первый случай. При  или  или  уравнение совокупности решений не имеет. Таким образом,
исходное уравнение имеет два решения, если первое уравнение имеет два решения, а второе— не имеет, либо нао‐
бо ​рот. В слу ​чае, когда пер ​вое урав ​не ​ние верно, си ​сте ​ма усло ​вий имеет вид:

В слу ​чае, когда вто ​рое урав ​не ​ние верно, си ​сте ​ма усло ​вий имеет вид:



Второй случай. Решения совпадут, если совпадают уравнения, то есть, если  откуда  При данном
зна ​че ​нии a оба урав ​не ​ния при ​ни ​ма ​ют вид:

Дан ​ное урав ​не ​ние не имеет ре ​ше ​ний, то есть ис ​ход ​ное урав ​не ​ние не имеет ре ​ше ​ний при a рав ​ном 

Таким об ​ра ​зом, урав ​не ​ние имеет ровно два ре ​ше ​ния при 

 

Ответ :  

 

При ​ведём дру ​гое ре ​ше ​ние.

Пусть  тогда ис ​ход ​ное урав ​не ​ние при ​ни ​ма ​ет вид:

от ​ку ​да

Прямые  и  (изображены синим пунктиром) разбивают
плоскость xOa на четыре части, в каждой из которых модули снима‐
ют ​ся оди ​на ​ко ​во.

I слу ​чай:  и  По ​лу ​ча ​ем

II слу ​чай:  и  Тогда

III слу ​чай:  и  Со ​во ​куп ​ность при ​ни ​ма ​ет вид

IV слу ​чай:  и  По ​лу ​ча ​ем

Гра ​фи ​ком со ​во ​куп ​но ​сти (⁎) яв ​ля ​ют ​ся две ло ​ма ​ные (изоб ​ра ​же ​ны оран ​же ​вым).

Значит, при  или  исходное уравнение имеет два решения, при  или  исходное уравнение
имеет бес ​ко ​неч ​ное число ре ​ше ​ний, при  ис ​ход ​ное урав ​не ​ние не имеет ре ​ше ​ний.

 

Ответ :  

№ 19.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Верно по ​лу ​че ​ны все пе ​ре ​чис ​лен ​ные (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​ты. 4



Верно по ​лу ​че ​ны три из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​‐
тов. 3

Верно по ​лу ​че ​ны два из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​‐
тов. 2

Верно по ​лу ​чен один из сле ​ду ​ю ​щий ре ​зуль ​та ​тов:

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние пунк ​та а;

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние пунк ​та б;

―  оцен ​ка в пунк ​те в;

―  при ​мер в пунк ​те в, обес ​пе ​чи ​ва ​ю ​щий точ ​ность най ​ден ​ной оцен ​ки.

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше. 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 4

Ре ​ше ​ние. Пусть нужно найти наименьшее число с суммой цифр  где  Тогда в нем не менее 
цифры, поскольку сумма b цифр не превосходит 9b. Построим (b+1)- ⁠значное число. Его первая цифра не меньше a,
поскольку иначе сумма остальных b цифр больше 9b. Если взять первую цифру равной a, то остальные придется
взять девятками. Такое число подойдет и оно наименьшее— оно выигрывает у остальных либо по числу цифр, либо
по пер ​вой цифре у тех, какие одной с ним длины. Оче ​вид ​но, эти числа упо ​ря ​до ​че ​ны так, что

а)Из вышесказанного ясно, что сумма равна 2015, поскольку замечательные числа упорядочены по возрастанию
суммы цифр.

б)  Это числа 19, 29, ..., 99. Всего 9 чисел.
в)  Ис ​ко ​мый номер 5 + 9 + 9 + 9  =  32.
г)  Сумма равна

Ответ :  а)  2015; б)  9; в)  32; г)  53 991.

№ 19.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Верно по ​лу ​че ​ны все пе ​ре ​чис ​лен ​ные (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​ты. 4

Верно по ​лу ​че ​ны три из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​‐
тов. 3

Верно по ​лу ​че ​ны два из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​‐
тов. 2

Верно по ​лу ​чен один из сле ​ду ​ю ​щий ре ​зуль ​та ​тов:

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние пунк ​та а;

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние пунк ​та б;

―  оцен ​ка в пунк ​те в;

―  при ​мер в пунк ​те в, обес ​пе ​чи ​ва ​ю ​щий точ ​ность най ​ден ​ной оцен ​ки.

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше. 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 4

Ре ​ше ​ние. Пусть нужно найти наименьшее число с суммой цифр  где  Тогда в нем не менее 
цифры, поскольку сумма b цифр не превосходит 9b. Построим (b+1)- ⁠значное число. Его первая цифра не меньше a,
поскольку иначе сумма остальных b цифр больше 9b. Если взять первую цифру равной a, то остальные придется
взять девятками. Такое число подойдет и оно наименьшее— оно выигрывает у остальных либо по числу цифр, либо
по пер ​вой цифре у тех, какие одной с ним длины. Оче ​вид ​но, эти числа упо ​ря ​до ​че ​ны так, что



а)Из вышесказанного ясно, что сумма равна 2015, поскольку замечательные числа упорядочены по возрастанию
суммы цифр.

б)  Это числа 19, 29, ..., 99. Всего 9 чисел.
в)  Ис ​ко ​мый номер 5 + 9 + 9 + 9  =  32.
г)  Сумма равна

Ответ :  а)  2015; б)  9; в)  32; г)  53 991.
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